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ABSTRAK 
Kebutuhan energi di Indonesia khususnya dan di dunia pada umumnya terus meningkat dikarenakan 
pertambahan penduduk, pertumbuhan ekonomi, dan pola konsumsi energi itu sendiri. Hal ini diperparah 
dengan tingginya kebutuhan bahan bakar minyak yang diiringi oleh penurunan kapasitas produksi. 
Menurut blue print pengelolaan energi nasional yang dikeluarkan Departemen Energi dan Sumber Daya 
Mineral (DESDM), cadangan minyak bumi di Indonesia akan habis dalam kurun waktu 18 tahun lagi, 
sedangkan gas diperkirakan akan habis 60 tahun lagi dan batubara 147 tahun terhitung dari tahun 2006. 
Dengan perkembangan teknologi terkini dan menyongsong pembelajaran Abad 21, maka penting sekali 
mengembangkan model sekolah hemat energi. Khususnya melalui aplikasi teknologi hybrid yang bisa 
diimplementasikan di sekolah tersebut. Kegiatan yang dilaksanakan adalah memperkenalkan 
penggunaan teknologi hybrid tenaga surya dan tenaga angin. Adapun kegiatan pendampingan meliputi: 
Penjelasan pengembangan model sekolah hemat energi, Pelaksanaan aplikasi teknologi hybrid pada 
sekolah dan Evaluasi pendampingan sekolah hemat energi.  
 
Kata-kata kunci: Hemat energi, surya, angin, hybrid 
ABSTRACT 
Energy needs in Indonesia in particular and in the world, in general, continue to increase due to 
population growth, economic growth, and the pattern of energy consumption itself. This situation is 
compounded by the high demand for fuel oil that is accompanied by a decrease in production capacity. 
According to the national energy management blueprint issued by the Department of Energy and Mineral 
Resources (DESDM), petroleum reserves in Indonesia will be exhausted within another 18 years, while 
gas is expected to run out in 60 years and coal 147 years from 2006. With the latest technological 
developments and welcoming 21st Century learning, it is very important to develop energy-efficient 
school models. Especially through the application of hybrid technology that can be implemented at the 
school. The activity carried out was to introduce the use of solar technology and wind power together. 
The assistance activities include Explanation of the development of energy-saving school models, 
Implementation of hybrid technology applications in schools and Evaluation of energy-saving school 
assistance. 
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PENDAHULUAN 
Kebutuhan energi di Indonesia khususnya dan di dunia pada umumnya terus meningkat 
dikarenakan pertambahan penduduk, pertumbuhan ekonomi, dan pola konsumsi energi itu 
sendiri. Hal ini diperparah dengan tingginya kebutuhan bahan bakar minyak yang diiringi oleh 
kenaikan kapasitas produksi. Menurut blue print pengelolaan energi nasional yang dikeluarkan 
Departemen Energi dan Sumber Daya Mineral (DESDM), cadangan minyak bumi di Indonesia 
akan habis dalam kurun waktu 18 tahun lagi, sedangkan gas diperkirakan akan habis 60 tahun 
lagi dan batubara 147 tahun terhitung dari tahun 2006. 
Pemanfaatan energi matahari sebagai sumber energi listrik dapat direalisasikan dengan 
bantuan teknologi photovoltaic (solar cell), yakni teknologi yang mampu mengubah sinar 
matahari secara langsung menjadi listrik. Sedangkan energi angin akan sangat mendukung 
disaat intensitas cahaya berkurang bahkan dimusim penghujan tenaga angin cenderung 
mendominasi terhadap tenaga matahari. Pemanfaatan tenaga angin memerlukan turbin angin 
untuk menangkap energi kinetiknya, kemudian dihubungkan dengan generator listrik untuk 
menghasilkan energi listrik.  
Berdasarkan rilis dari Kementerian ESDM yang pada tahun 2018, sejumlah wilayah di 
Indonesia memiliki potensi menghasilkan energi listrik dari angin lebih dari 100 megawatt 
(MW). Untuk energi matahari sendiri potensinya 4.8 kWh/m2 hari dengan kondisi terpasang 
baru 8 MW (DESDM,2005). Indonesia yang berada di wilayah tropis dan dilalui garis 
khatulistiwa mempunyai potensi energi matahari yang cukup besar sepanjang tahun. Energi 
matahari sangat berpotensi untuk dimanfaatkan secara langsung sebagai sumber energi 
alternatif, baik secara termal maupun melalui energi listrik. Sehingga kedua sumber energi ini, 
yaitu energi angin dan energi matahari merupakan sumber energi terbarukan yang harus 
dimanfaatkan secara maksimal sebagai sumber energi alternatif. 
Hybrid system atau Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid yang disingkat (PLTH) adalah 
gabungan atau integrasi antara dua atau lebih pembangkit listrik dengan sumber energi yang 
berbeda. Energi listrik hybrid sangat cocok untuk di pasang di beberapa wilayah pesisir kawasan 
Indonesia. Pembangkit listrik ini merupakan sumber energi terbarukan yang paling relevan 
untuk dikembangkan di Indonesia dikarenakan potensi energi surya di Indonesia sangat tinggi, 
dengan intensitas radiasi rata-rata 4-5 kWh/m2. 
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Apabila dibandingkan dengan pembangkit listrik tenaga angin saja maupun tenaga 
matahari saja, teknologi hybrid ini jelas lebih unggul karena tak sepenuhnya bergantung pada 
matahari. Maka, bila langit mendung atau malam tiba dan matahari lenyap, pembangkit listrik 
akan digerakan oleh kincir angin jadi listrikpun tetap mengalir. 
Sebaliknya, ketika angin sedang lemah berhembus, panel-panel sel surya penangkap sinar 
matahari bisa terus memasok listrik. Pembangkit listrik ini cocok untuk daerah yang cuacanya 
sering berubah-ubah seperti di pesisir pantai. Pembangkit Listrik Tenaga Angin (PLTA) 
dikombinasikan dengan Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) atau yang dikenal hybrid 
lebih unggul, karena pembangkit listrik hybrid ini dapat memanfaatkan sinar matahari pada saat 
kecepatan angin rendah dan sebaliknya memanfaatkan energi angin pada saat mendung. (Aji, 
2012) 
 
Gambar 1. Pembangkit Ilustrasi Listrik Tenaga Hybrid  
(Sumber: Phanias, 2014) 
Keterangan: 
1.Turbin Angin; 2.Inverter; 3.Baterai; 4. Beban; 5. Trafo; 6.Generator Cadangan; 7. Panel Surya 
METODE PELAKSANAAN 
Strategi yang dilakukan dalam kegiatan ini adalah dengan aplikasi sistem Riset dan 
Development partisipasif berdasarkan fenomena yang ada di lapangan karena melibatkan 
partisipasi aktif mitra (sekolah). Mitra dalam kegiatan ini adalah SMA N 1 Purwodadi yang 
telah memperoleh sertifikat sekolah Adiwiyata, yaitu sekolah yang sangat konsen terhadap 
pengelolaan lingkungan hidup. Waktu pelaksanaan kegiatan yaitu 3 bulan dari Agustus sampai 
dengan Oktober 2019. 
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Gambar 2. Alur kegiatan Community Development Method  
(diadaptasi dari Vincent II, 2009) 
Secara garis besar langkah kerjanya dibagi menjadi 3 tahap sebagai berikut: Penjelasan 
dan Sosialisasi Pengembangan Model Sekolah Hemat Energi, Pelaksanaan instalasi aplikasi 
teknologi hybrid pada sekolah, dan review serta Evaluasi Kegiatan Pengembangan Sekolah 
Hemat Energi melalui aplikasi teknologi hybrid pada sekolah mitra.   
1. Penjelasan dan Sosialisasi 
Terdiri dari Pembentukan Tim, Perumusan Tujuan, Identifikasi Stakeholders, 
Pengumpulan dan Analisis Kebutuhan, Penentuan Prioritas Solusi Masalah dan Persiapan. 
Metode secara khususnya dimaksudkan untuk menginformasikan kepada calon peserta 
pendampingan aplikasi teknologi hybrid yaitu mitra kerjasama dalam kegiatan ini adalah 
Kepala sekolah, wakil kepala sekolah dan guru-guru SMU N 1 Purwodadi dan para siswa.  
2. Aplikasi Teknologi Hybrid 
Metode ini dimaksudkan untuk menhadirkan teknologi hybrida dan instalasinya untuk 
dirakit dan diimplementasi pada mitra, SMU N 1 Purwodadi. Sehingga berjalan dan bisa 
dimanfaatkan energi yang dihasilkan. Serta dilakukan pendampingan dalam pelaksanaannya 
3. Review dan Evaluasi implementasi teknologi hybrid 
Metode ini dimaksudkan untuk secara langsung memberikan perhatian pasca kegiatan 
aplikasi teknologi hybrid dan melakukan evaluasi implementasinya. Sehingga dipahami 
sistem kerja alat teknologi hybrid dan solusi ringan jika terjadi kendala. Diharapkan hasil 
dari kegiatan ini bisa berkesinambungan dan mampu dimanfaatkan untuk kegiatan yang lain, 
seperti: menjadikan media pembelajaran yang bersifat aplikatif dan interaktif bagi siswa-
siswi sekolah mitra. Sehingga dapat menentukan kebutuhan dan sasaran baru. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tahap Koordinasi Tim: Dalam kegiatan ini, tim pengabdi membentuk Tim dan melakukan 
koordinasi serta perumusan tujuan tentang strategi dan teknis yang akan dilakukan tim dan 
identifikasi Stakeholders, segera setelah proposal pengabdian disetujui oleh pihak LPPM. Tahap 
Koordinasi Tim Pengabdi dengan Sekolah Mitra. Kegiatan ini bertujuan untuk 
menginformasikan kepada calon pendampingan(sekolah mitra), antara lain Kepala Sekolah dan 
pihak-pihak yang terkait tentang manfaat yang akan diperoleh secara lebih detil setelah 
dilakukan pendampingan.  
Sosialisasi Pendampingan Pengembangan Sekolah Hemat Energi(awal). Tim pengabdi 
bersama pihak sekolah mitra, melakukan sosialisasi dari program-program terkait 
pendampingan yang sifatnya memberikan informasi awal tahapan pelaksanaan pengabdian 
kepada Kepala Sekolah, wakil kepala sekolah dan guru SMU N 1 Purwodadi. Termasuk 
didalamnya pengumpulan dan analisis kebutuhan, penentuan prioritas solusi masalah dan 
persiapan. 
 
Gambar 3. Sosialisasi dan koordinasi peneliti  
dengan Kepala sekolah mitra dan Guru  
Implementasi dan Pendampingan Aplikasi Teknologi Hybrid Pada Mitra. Tim pengabdi 
telah melakukan pengadaan barang dan menyelesaikan instalisasi pembangkit listrik tenaga 
surya dan angin (hybrid). Kegiatan berhasil dilaksanakan pada pertengahan bulan Oktober. 
Kemudian dilakukan pendampingan jika terjadi kendala atau permasalahan dalam beberapa 
minggu kedepannya. 
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Gambar 4. Aplikasi Teknologi Hybrid  
yang telah dilaksanakan di sekolah mitra 
Review dan Evaluasi Pengembangan Sekolah Hemat Energi melalui Aplikasi Teknologi 
Hybrid. Kegiatan ini kami laksanakan pada tahap akhir kegiatan, yaitu pada bulan November 
2019. Sehingga sekolah mitra akan mampu mengaplikasikan teknologi hybrid dan dibimbing 
oleh peneliti dalam pengembangan pemanfaatan teknologi tersebut dalam menunjang 
pembelajaran siswa serta prestasi sekolah secara umum terkait status Sekolah Hemat Enrgi yang 
telah disandangnya. Dalam kegiatan terakhir ini juga dilaksanakan penentuan kebutuhan dan 
sasaran baru untuk dilaksanakan di masa yang akan datang. 
KESIMPULAN 
Pengembangan sekolah hemat energi melalui aplikasi teknologi hybrid telah berhasil 
dilaksanakan. Sehingga pada masa yang akan datang, diharapkan seluruh hasil kegiatan bisa 
mendukung tujuan sekolah mitra memanfaatkan teknologi aplikatif ini bagi proses 
pembelajaran. Dampak lain adalah penguatan citra sekolah mitra yang telah meraih 
penghargaan sebagai sekolah yang memperhatikan lingkungan hidup dan penerima 
penghargaan Adiwiyata.  
REKOMENDASI 
Semoga Pengembangan sekolah hemat energi melalui aplikasi teknologi hybrid bisa terus 
dikembangkan menjadi media pembelajaran yang efektif bagi segenap civitas sekolah. 
UCAPAN TERIMAKASIH 
Kami ucapkan terima kasih ysebesar-besarnya atas terwujudnya kegiatan ini, antara lain 
kepada 1) Allah SWT karena atas rahmat beliau kegiatan ini bisa terlaksana, 2) Kepala Sekolah 
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atas kesussesan dan keterlanjutan kegiatan ini, 4) Wakil Kepala Sarpras Suhirman, atas 
kerjasama dan komunikasi yang erat selama kegiatan, 5) Kepala LPPM-UNS atas dukungan 
dalam proses kegiatan, 6) LPDP 2019 sebagai pendorong untuk terus berkarya, 7) PPLH UNS 
sebagai lembaga yang terus menyemangati kegiatan kami, 8) Rekan-rekan mahasiswa yang 
membantu pelaksanaan di lapangan, Eko Teguh Wahyudi (PTB 2017) dan Saekul Bakri (PTB 
2018). 
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